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(57) Abstract: The invention relates to a device for setting a setting element in a component, producing a frictionally welded connection
between the setting element and the component. The device comprises a driveshaft that can be set in rotation about a drive axis in order
to transmit a torque to the setting element and a hold-down means with a contact face for transmitting an axial contact force onto the
component. In order to define a space for melt, the hold-down means fully surrounds the driveshaft in the circumferential direction at
the level of the contact face. In order to adjust the height of the space for melt, the driveshaft has an end face and adjustment means are
provided in order to adjust a minimal distance between the contact face of the hold-down means and the end face of the driveshaft.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2019/206560 A1 | ]} 08P 00 00 00 00 0 0 O

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Setzen eines Setzelements in einem Bauteil unter Erzeugung ei-
ner Reibschweiliverbindung zwischen dem Setzelement und dem Bauteil. Die Vorrichtung umfasst eine in Rotation um eine Antriebs-
achse versetzbare Antriebswelle zum Ubertragen eines Drehmoments auf das Setzelement und einen Niederhalter mit einer Anlagefl4-
che zum Ubertragen einer axialen Anpresskraft auf das Bauteil. Um einen Raum fiir Schinelze zu definieren, umgibt der Niederhalter
die Antriebswelle auf Hohe der Anlageflache vollstindig in Umfangsrichtung. Um den Raum fiir Schmelze hinsichtlich seiner Hohe
einzustellen, weist die Antriebswelle eine Stirnfliche aufund es sind Einstellmitte]l vorgesehen um einen minimalen Abstand zwischen
der Anlagefliche des Niederhalters und der Stirnfliche der Antriebswelle einzustellen.
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Vorrichtung zum Setzen eines Setzelements

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Setzen eines Setzelements in einem
Bauteil unter Erzeugung einer Reibschweildverbindung zwischen dem Setzele-

ment und dem Bauteil.

Solche Vorrichtungen sind grundsatzlich bekannt und werden u.a. dazu verwen-
det, sogenannte Kunststoffdome in Sandwichstrukturen mit einem Waben- oder
Schaumkern und Deckschichten aus faserverstarkten Kunststoffen einzubringen.

Zum Einbringen eines Setzelements, z.B. eines Kunststoffdoms, wird eine An-
triebswelle, deren Stirnflache mit einer Rlckseite des Setzelements in Kontakt
steht, von einer Rotationsvorschubeinheit in Rotation versetzt. Zusatzlich wird das
sich drehende Setzelement von der Rotationsvorschubeinheit mit einer in Rich-
tung der Drehachse wirkenden Axialkraft auf das Bauteil, z.B. auf die Deckschicht
aus faserverstarktem Kunststoff, gedrickt, sodass sich das Setzelement und die
Deckschicht durch Reibung erwarmen. Sobald die Deckschicht aufgeschmolzen
ist, kann sich das Setzelement durch die Deckschicht hindurch in den Kern der
Sandwichstruktur hineinbohren. Wenn die Deckschicht und der Kern wieder erkal-
ten, entsteht eine Reibschweillverbindung zwischen dem Setzelement und dem
Bauteil.

Solche Vorrichtungen kdnnen dartber hinaus dazu verwendet werden, metallische
Setzelemente in Bauteile einer Vielzahl unterschiedlicher Materialien einzubrin-

gen.



10

15

20

25

30

WO 2019/206560 PCT/EP2019/058015

Wahrend des Setzprozesses verdrangt das Setzelement aufgeschmolzenes Mate-
rial des Bauteils und des Setzelements. Das verdrangte Material bildet sogenann-
te Raupen an der Oberflache des Bauteils, wodurch das Bauteil seine urspringli-
che Oberflachenform im Bereich der Raupen verliert. Dies ist insbesondere dann
von Nachteil, wenn das Bauteil mit einem anderen Bauteil verbunden werden soll

und die erstarrten Raupen eine flachige Anlage der beiden Bauteile verhindern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art bereitzustellen, mit der ein Setzelement in ein Bauteil eingebracht werden
kann, so dass die dabei erzeugte Schmelze eine vorbestimmte Form auf der
Oberflache des Bauteils annimmt.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
insbesondere dadurch geldst, dass ein Niederhalter mit einer Anlageflache vorge-
sehen ist, welcher die Antriebswelle auf Hohe der Anlageflache vollstandig in Um-
fangsrichtung umgibt, die Antriebswelle eine Stirnflache aufweist und Einstellmittel
vorgesehen sind, um einen minimalen Abstand zwischen der Anlageflache des
Niederhalters und der Stirnflache der Antriebswelle einzustellen.

Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde, die durch den Setzprozess aufge-
schmolzene Schmelze in einem vordefinierten Raum zu halten, wahrend die
Schmelze wieder erstarrt. Hierdurch ist die Oberflachenform des Bauteils nach
dem Setzen des Setzelements bekannt, was zu einer besseren Weiterverarbeit-
barkeit des Bauteils flhrt. Speziell kann durch die Einstellmittel eine Hohe des
Raumes eingestellt werden, wodurch definiert werden kann, wie dick die wiederer-
starrte Schmelze auf dem urspringlichen Bauteil auftragen soll. In anderen Wor-
ten kann durch die Vorrichtung ein gewulnschter Abstand zwischen der Stirnflache
der Antriebswelle und der Anlageflache des Niederhalters in einer Endposition
eingestellt werden, um die Hohe der erstarrten Schmelze in einem Bereich des

Setzelements zu bestimmen.
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Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind den Unteransprichen, der Beschrei-

bung und der Zeichnung zu entnehmen.

Gemal einer Ausfuhrungsform erstreckt sich die Anlageflache des Niederhalters
ringférmig um die Antriebswelle herum. Die Anlageflache ist somit drehsymmet-
risch, sodass eine gleichmalige Belastung des Bauteils entlang der Umfangsrich-

tung erfolgen kann.

Vorteilhafterweise ist die Antriebswelle mit einem AuRengewinde versehen, wel-
ches in Eingriff mit einem Innengewinde eines als Einstellmutter ausgebildeten
Einstellmittels steht. Bevorzugt ist durch ein Verdrehen der Einstellmutter relativ zu
der Antriebswelle der minimale Abstand zwischen der Anlageflache des Niederhal-
ters und der Stirnflache der Antriebswelle einstellbar. So kann stufenlos der Raum
eingestellt werden, in den die beim Reibschweilien erzeugte Schmelze eintreten

kann.

Die Einstellmittel kbnnen Fixiermittel umfassen, mittels derer die Einstellmittel fi-
xiert werden konnen, sodass die Lage der Einstellmittel und somit der minimale
Abstand zwischen der Anlageflache des Niederhalters und der Stirnflache der An-
triebswelle fixiert ist. Die Fixiermittel kbnnen I6sbar ausgestaltet sein, um eine Fi-
xierung der Einstellmittel aufzulésen und so einen anderen minimalen Abstand
zwischen der Anlageflache des Niederhalters und der Stirnflache der Antriebswel-

le einstellen zu kdnnen.

Die Fixiermittel kbnnen einen Feststellgewindestift bzw. eine Klemmschraube um-
fassen, mittels dessen bzw. der die Einstellmittel fixiert werden kénnen. Falls die
Einstellmittel eine Einstellmutter umfassen, kbnnen die Fixiermittel einen Feststell-

gewindestift bzw. eine Klemmschraube umfassen, welcher bzw. welche die Ein-
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stellmutter gegenuber der Antriebswelle fixiert, sodass sich die Einstellmutter nicht

mehr relativ zur Antriebswelle verdrehen lasst.

Vorzugsweise ist zwischen einer Innenumfangsflache des Niederhalters und einer
Aulenumfangsflache der Antriebswelle ein Spalt zur Aufnahme beim Reibschwei-
Ren aufsteigender Schmelze vorgesehen. Der Spalt ist vorzugsweise mit dem
Raum verbunden, dessen Hohe sich Uber die Einstellmittel einstellen Iasst.

Der Spalt kann sich entlang des gesamten Umfangs zwischen der Innenumfangs-
flache des Niederhalters und der AuRenumfangsflache der Antriebswelle erstre-

cken und somit als Ringspalt ausgebildet sein.

Um einen gezielten Austrag der Schmelze aus dem Spalt zu gewahrleisten, kann
der Niederhalter zumindest eine sich von der Innenumfangsseite des Niederhal-

ters zu einer Aulenumfangsseite des Niederhalters erstreckende Auslassoffnung
aufweisen, die mit dem Spalt in Fluidverbindung steht. Vorzugsweise sind zumin-

dest zwei, insbesondere zumindest drei, solcher Auslasso6ffnungen vorgesehen.

Vorzugsweise wird zumindest eine Auslassoffnung durch eine in im Wesentlichen
axialer Richtung verlaufende Innenflache begrenzt. Diese Innenflache ist vor-
zugsweise eben oder konkav ausgebildet. Von der Innenflache kann die von der
Antriebswelle angetriebene und sich an der Innenumfangsseite des Niederhalters
entlang bewegende Schmelze abgestrichen und abgeleitet werden.

Um Teile der sich an der Innenumfangsseite des Niederhalters entlang bewegen-
den Schmelze abzutrennen und so schneller abzufuhren kann die Innenflache mit
der Innenumfangsflache einen im Querschnitt des Niederhalters gesehen spitzen
Innenwinkel bilden. Zwischen der Innenflache der Auslass6ffnung und der Innen-
umfangsflache des Niederhalters ist somit eine Schneidkante ausgebildet, um die
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sich an der Innenumfangsseite des Niederhalters entlang bewegende Schmelze

abzutrennen und der Auslassoffnung zuzufuhren.

Vorzugsweise ist der Niederhalter axial verschiebbar an einem mit dem Setzele-
ment verbindbaren Endabschnitt der Antriebswelle gelagert. Der Niederhalter kann
gegebenenfalls auch frei drehbar an einem mit dem Setzelement verbindbaren
Endabschnitt der Antriebswelle gelagert sein. In diesem Fall konnte der Niederhal-
ter durch eine Reibung zwischen Niederhalter und Bauteil hinsichtlich seiner
Drehbewegung gebremst werden. Der Niederhalter kann aber auch mit einem
Gehause der Vorrichtung drehfest gekoppelt sein und dadurch keine Drehbewe-
gung vollziehen. Dies hat den Vorteil, dass der Niederhalter, wenn er auf das Bau-
teil gesetzt wird, nicht auf dem Bauteil entlangschleift und dadurch eventuell das

Bauteil beschadigt.

Gemalf einer Ausfihrungsform ist der Niederhalter in einem vordefinierbaren Be-
reich relativ zur Antriebswelle axial verschiebbar. Hierzu kann die Antriebswelle
eine Wellenschulter aufweisen, die einen Anschlag flr den Niederhalter darstellt.
Alternativ oder zusatzlich kann ein formschltssig mit der Antriebswelle in Eingriff
stehender Aufsatz vorgesehen sein, welcher einen Anschlag fur den Niederhalter
bildet. Der Niederhalter kann in einer Ruhelage an dem Anschlag, also an der
Wellenschulter und/oder an dem Aufsatz, anliegen und insbesondere gegen den
Anschlag vorgespannt sein.

Gemalf einer Ausfuhrungsform kann an der Stirnseite der Antriebswelle eine Auf-
nahme fur einen Bit ausgeformt sein. Ist ein Bit in die Aufnahme eingesetzt, ist die
mit dem Setzelement in Kontakt zu bringende Stirnflache des Bits als Stirnseite

der Antriebswelle anzusehen.

Vorteilhafterweise kann ein Niederhalteranschlag zur Begrenzung einer Verschie-

bung des Niederhalters vorgesehen sein. Der Niederhalteranschlag ist vorzugs-
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weise an der Antriebswelle angebracht. Gemaf einer Ausfihrungsform weisen die
Antriebswelle und der Niederhalteranschlag eine unmittelbare oder mittelbare
formschlussige Verbindung auf, um eine von dem Niederhalter auf den Niederhal-
teranschlag Ubertragene Axialkraft in die Antriebswelle einzuleiten. Vorzugsweise
wird die formschllssige Verbindung zwischen der Antriebswelle und dem Nieder-
halteranschlag zur Ubertragung der Axialkraft durch die Einstellmutter und das auf
der Antriebswelle ausgeformte Aullengewinde gebildet.

Der Niederhalteranschlag kann um die Antriebswelle herum angeordnet sein. Ins-
besondere ist der Niederhalteranschlag hulsenformig um die Antriebswelle herum
angeordnet. Der Niederhalteranschlag ist vorzugsweise drehbar auf der Antriebs-
welle gelagert und kann sich daher mit dem Niederhalter mitdrehen. Alternativ
kann der Niederhalteranschlag direkt oder indirekt mit einem drehfesten Gehause
der Vorrichtung verbunden sein.

Gemal einer Ausfuhrungsform weist der Niederhalteranschlag eine, insbesondere
ringférmige, Anlageflache bzw. Anlaufflache auf, welche mit dem Niederhalter,
insbesondere einer Anlageflache des Niederhalters, in Kontakt kommt, wenn die-
ser vollstandig aus einer Ausgangsposition bzw. Grundstellung heraus in eine
Endposition bzw. Andrickendstellung bewegt ist.

Um den Niederhalter in die Ausgangsposition vorzuspannen, ist vorzugsweise ein
Federelement, insbesondere ein Druckfederelement, zwischen dem Niederhalter
und dem Niederhalteranschlag angeordnet, entgegen dessen Rickstellkraft der
Niederhalter in Richtung des Niederhalteranschlags verschiebbar ist.

Gemal einer Ausfihrungsform sind der Niederhalter und der Niederhalteran-
schlag drehfest miteinander verbunden. Beispielsweise weisen der Niederhalter
und der Niederhalteranschlag korrespondierende sich in axialer Richtung erstre-

ckende Offnungen auf, in welche, insbesondere zylinderférmige, Stifte eingesetzt
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sind, um den Niederhalter und den Niederhalteranschlag drehfest miteinander zu
koppeln.

Die Vorrichtung eignet sich insbesondere zum Setzen von kegelstumpfférmigen

Setzelementen, d.h. Setzelementen ohne Kopf.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer rein beispielhaften Ausfihrungsform
unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1A eine erste perspektivische Darstellung einer erfindungsgemafen Vor-
richtung in einer Ausgangsposition;

Fig. 1B eine erste perspektivische Darstellung der erfindungsgemafiien Vor-
richtung von Fig. 1A in einer Endposition;

Fig. 2A eine zweite perspektivische Darstellung der erfindungsgemalen Vor-
richtung von Fig. 1A in der Ausgangsposition;

Fig. 2B eine zweite perspektivische Darstellung der erfindungsgemalen Vor-
richtung von Fig. 1B in der Endposition;

Fig. 3A eine Langsschnittansicht der Vorrichtung von Fig. 1A in der Aus-
gangsposition;

Fig. 3B eine Langsschnittansicht der Vorrichtung von Fig. 1B in der Endpositi-
on;

Fig. 4A eine Detailansicht von Fig. 3B,;

Fig. 4B eine Detailansicht von Fig. 4A,;

Fig. 5A eine Seitenansicht des Niederhalters von Fig. 1A;

Fig. 5B eine Querschnittsansicht des Niederhalters von Fig. 5A entlang der
Schnittkante F — F.

Die Figuren zeigen eine Vorrichtung 10 zum Setzen eines Setzelements in einem
Bauteil unter Erzeugung einer Reibschweildverbindung zwischen dem Setzele-

ment und dem Bauteil.
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Die Vorrichtung umfasst eine Antriebswelle 12 an dessen Endabschnitt 12a ein
Niederhalter 14 angebracht ist. Der Niederhalter 14 ist hilsenférmig um die An-
triebswelle 12 herum angeordnet und mittels eines Nadellagers 16 (siehe Fig. 3A
und 3B) um die Antriebswelle 12 drehbar gelagert. An der Antriebswelle 12 ist eine
QuerschnittsvergroRerung 18 vorgesehen, die eine Wellenschulter 20 als Anlage-
flache fur den Niederhalter 14 in der Ausgangslage (Fig. 3A) ausbildet. Auf der der
Wellenschulter 20 gegenuberliegenden Seite der Querschnittsvergroferung 18 ist
eine Stirnflache 22 der Antriebswelle 12 ausgebildet. Aus der Stirnflache 22 ste-
hen exzentrisch angeordnete Aufnahmeelemente 24 heraus, welche in Offnungen
einer Riickseite eines nicht gezeigten Setzelements eingreifen kdnnen. Uber die
Aufnahmeelemente 24 wird ein Drehmoment von der Antriebswelle 12 auf das

Setzelement Ubertragen.

Ferner ist um die Antriebswelle 12 herum in axialer Richtung versetzt zu dem Nie-
derhalter 14 ein Niederhalteranschlag 28 vorgesehen. Der Niederhalteranschlag
28 ist drehbar um die Antriebswelle 12 gelagert. Um den Niederhalter 14 drehfest
mit dem Niederhalteranschlag 28 zu koppeln, sind an dem Niederhalter 14 Off-
nungen 26 (Fig. 3A) in Form von Sacklochern ausgeformt und an dem Niederhal-
teranschlag 28 zu den Offnungen 26 korrespondierende Offnungen 30 in Form
von in axialer Richtung verlaufenden, offenen Nuten ausgeformt. Jeweils ein Zy-
linderstift 32 ist in eine der Offnungen 26 und in die korrespondierende der Off-
nungen 30 gesteckt und sorgt somit fur eine drehfeste Verbindung zwischen dem
Niederhalter 14 und dem Niederhalteranschlag 28. Die Innendurchmesser der
Offnungen 30 sind dabei gréRer ausgebildet als die AuRendurchmesser der Zylin-
derstifte 32, damit sich die Zylinderstifte 32 in axialer Richtung in den Offnungen
30 bewegen kdnnen und somit der Niederhalter 14 relativ zu dem Niederhalteran-

schlag 28 in axialer Richtung verschiebbar ist.
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Zwischen dem Niederhalter 14 und dem Niederhalteranschlag 28 ist ein Fe-
derelement 34 angeordnet, welches in Form einer Spiraldruckfeder ausgebildet ist.
Das Federelement 34 ist spiralférmig um die Antriebswelle 12 herum angeordnet
und steht mit dem Niederhalter 14 und den Niederhalteranschlag 28 jeweils stirn-
seitig in Kontakt. In einer Ausgangsposition (Fig. 3A) drtckt das Federelement 34
den Niederhalter 14 von dem Niederhalteranschlag 28 weg gegen die Wellen-
schulter 20 der Antriebswelle 12. Wenn der Niederhalter 14 mit seiner Anlagefla-
che 56 gegen ein Bauteil gedrickt wird und von der Ausgangsposition in axialer
Richtung in eine Endposition (Fig. 3B) bewegt wird, wird das Federelement 34
elastisch komprimiert. In der Endposition stof3t der Niederhalter 14 gegen eine
Anlaufflache 28a (siehe Fig. 2A) des Niederhalteranschlags 28, wodurch die axiale
Bewegung des Niederhalters 14 relativ zu der Antriebswelle 12 beschrankt ist.

Auf der dem Niederhalter 14 abgewandten Seite des Niederhalteranschlags 28
weist die Antriebswelle 12 ein AuRengewinde 36 auf. Auf das AulRengewinde 36
ist eine Einstellmutter 38, insbesondere eine Nutmutter, mit einem Innengewinde
40 aufgeschraubt. Die Einstellmutter 38 weist eine Stirnflache 38a auf, welche mit
einem Axiallager 42 in Kontakt steht. Das Axiallager 42 steht wiederum mit einer
Stirnflache 28b des Niederhalteranschlags 28 in Kontakt. Genauer gesagt steht
die Einstellmutter 38 mit einem ersten Ring 42a des Axiallagers 42 in axialer Rich-
tung in Kontakt. Dieser erste Ring 42a des Axiallagers 42 steht mit mehreren
Walzkorpern 42b des Axiallagers 42 in axialer Richtung in Kontakt und die Walz-
korper 42b stehen mit einem zweiten Ring 42c des Axiallagers 42 in axialer Rich-
tung in Kontakt. Der zweite Ring 42c steht mit dem Niederhalteranschlag 28 in
axialer und radialer Richtung in Kontakt, nicht jedoch mit der Antriebswelle 12.
Hierdurch ist der Niederhalteranschlag 28 frei drehbar gegenuber der mit der An-
triebswelle 12 mitdrehenden Einstellmutter 38 gelagert. Um die Einstellmutter 38
gegenuber der Antriebswelle 12 zu fixieren, ist eine Fixierschraube 64 (Fig. 1A) fur
die Einstellmutter 38 vorgesehen, welche in Form einer Klemmschraube ausgebil-
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det ist und mit ihrer Stirnseite gegen die Antriebswelle 12 in die Einstellmutter 38

eingeschraubt werden kann.

In Fig. 4B ist zu sehen, dass der AuRendurchmesser der QuerschnittsvergrofRe-
rung 18 geringflgig kleiner ist als der Innendurchmesser des Niederhalters 14. In
anderen Worten ist eine AuRenumfangsflache 44 der Antriebswelle 12 im Bereich
der QuerschnittsvergroRerung 18 beabstandet zu einer Innenumfangsflache 47
des Niederhalters 14 in einem Bereich des Niederhalters 14, welchen die Quer-
schnittsvergroRerung 18 bei einer Bewegung des Niederhalters 14 von der Aus-
gangsposition in die Endposition durchlauft.

Hierdurch wird ein Spalt 48 zwischen der Querschnittsvergroferung 18 und dem
Niederhalter 14 erzeugt, durch den beim Setzen des Setzelements verdrangte
Schmelze aufsteigen kann. In Fig. 4B ist zu sehen, dass der Spalt 48 in einen
Raum 50 mundet, in dem sich beim Setzen eines Setzelements Schmelze sam-
melt. Der Raum 50 weist in der in Fig. 3B gezeigten Endposition eine Hohe von
ca. 0,2 mm auf. Die H6he des Raums 50 ist mittels der Einstellmutter 38 einstell-
bar.

In Fig. 5A ist der Niederhalter 14 in einer Seitenansicht gezeigt. Dort ist zu sehen,
dass der Niederhalter 14 mehrere Auslassoffnungen 52 aufweist, welche sich je-
weils von der Innenumfangsseite 46 (siehe Fig. 5B) des Niederhalters 14 zu einer
Aulenumfangsseite 54 des Niederhalters 14 erstrecken. Die Auslassoffnungen 52
sind in gleichen Abstanden entlang des Umfangs des Niederhalters 14 verteilt. Sie
beginnen, wie in Fig. 4A zu sehen ist, in einem axialen Abstand zu der Anlagefla-
che 56 des Niederhalters 14, welcher im Wesentlichen der axialen Abmessung der
QuerschnittsvergroRerung 18, d.h. dem Abstand zwischen der Stirnflache 22 und
der Wellenschulter 20, entspricht, und erstrecken sich bis zu einer Stirnflache 58
des Niederhalters 14, welche in der Ausgangsposition des Niederhalters 14 mit

der Wellenschulter 20 in Kontakt steht. Die Auslassoffnungen 52 sorgen dafUr,
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dass Schmelze, welche entlang des Spalts 48 fliet, aus dem Niederhalter 14
ausgetragen wird. Zwischen den Auslassoffnungen 52 sind, wie in Fig. 5B zu se-
hen ist, Stege 60 des Niederhalters 14 vorgesehen. Die Stege 60 begrenzen die
Auslassoffnungen 52 in Umfangsrichtung und weisen Innenflachen 62 auf, welche
die Auslassoffnungen 52 in Umfangsrichtung definieren. Die Innenflachen 62 sind
konkav ausgebildet und erstrecken sich gleichmalig in axialer Richtung. Um eine
Schneidkante zum Abtrennen von Schmelze zu formen, bilden die Innenflachen
62 mit der auf der Innenumfangsseite 46 gelegenen Innenumfangsflache 47 des
Niederhalters 14 einen im Querschnitt des Niederhalters 14 gesehen spitzen In-
nenwinkel a (siehe Fig. 5B). In den Figuren sind drei Auslassoffnungen 52 gezeigt.
Es ist aber auch denkbar, den Niederhalter 14 mit einer, zwei oder mehr als drei

Auslassoffnungen 52 auszustatten.

Im Folgenden wird nun auf die Funktionsweise der Vorrichtung 10 eingegangen.
Um ein Setzelement unter Erzeugung einer Reibschweillverbindung in ein Bautell
zu setzen, wird die Vorrichtung 10 mit einem Setzelement bestlckt, d.h. das Set-
zelement wird stirnseitig an der Antriebswelle 12 angebracht, sodass die Aufnah-
meelemente 24 in korrespondierende Offnungen des Setzelements eingreifen und
eine Ruckseite des Setzelements an der Stirnflache 22 der Antriebswelle 12 fla-
chig anliegt. Dann wird die Antriebswelle 12 in Rotation versetzt, wodurch der Nie-
derhalter 14 und der mit dem Niederhalter 14 drehfest verbundene Niederhalter-
anschlag 28 bedingt durch Reibung zwischen der Wellenschulter 20 der Antriebs-
welle 12 und der Stirnflache 58 des Niederhalters 14 (siehe Fig. 3A) ebenfalls in

Rotation versetzt wird.

Dann wird die Vorrichtung 10, beispielsweise mittels eines Roboterarms, in die
Nahe eines Bauteils befordert, bis die Anlageflache 56 des Niederhalters 14 einen
definierten Abstand von dem Bauteil entfernt ist. Anschlie3end wird die Antriebs-
welle 12 und der daran angebrachte Niederhalter 14 durch einen Vorschubantrieb

der Vorrichtung 10 in axialer Zustellrichtung verfahren, bis die Anlageflache 56 des
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Niederhalters 14 auf dem Bauteil aufliegt. Durch ein weiteres Verfahren der An-
triebswelle 12 in der Zustellrichtung wird der Niederhalter 14 entgegen der Ruck-
stellkraft des Federelements 34 in Richtung des Niederhalteranschlags 28 ver-
schoben, sodass der Reibkontakt zwischen der Wellenschulter 20 der Antriebs-
welle 12 und der Stirnflache 58 des Niederhalters 14 aufgelost wird. Gleichzeitig
erhoht sich eine Reibkraft zwischen der Anlageflache 56 und einer Oberflache des
Bauteils, sodass der Niederhalter 14 und der Niederhalteranschlag 28 bezuglich

ihrer Rotation gebremst werden.

Alternativ ist denkbar, den Niederhalter 14 drehfest mit einem nicht gezeigten Ge-
hause der Vorrichtung 10 zu verbinden, sodass sich der Niederhalter 14 zu kei-
nem Zeitpunkt des Setzprozesses mit der Antriebswelle 12 mit dreht.

FUr die Zustellbewegung ist es nicht von Bedeutung, ob zuerst der Niederhalter 14
oder zuerst das Setzelement mit der Bauteiloberflache in Berihrung kommt. Das

Setzelement kann also langer in axialer Richtung ausgebildet sein, als die Anlage-
flache 56 des Niederhalters 14 in der Ausgangsposition von der Stirnflache 22 der

Antriebswelle 12 beabstandet ist, oder klrzer.

Unter Andricken des durch die Antriebswelle 12 angetriebenen Setzelements er-
warmt sich die Oberflache des Bauteils, bis die Oberflache anfangt zu schmelzen
und das Setzelement in die Oberflache eintreten kann. Wie weit das Setzelement
in das Bauteil eindringen soll wird durch den Abstand zwischen dem Niederhalter
14 und dem Niederhalteranschlag 28 in der Ausgangsposition festgelegt. Hierzu
wird die Einstellmutter 38 so weit wie gewlnscht auf das Innengewinde 40 der

Antriebswelle 12 aufgeschraubt und dann mittels der Fixierschraube 64 fixiert.

Wird die Antriebswelle 12 wahrend des Setzprozesses in axialer Richtung vorge-
schoben, wird das Federelement 34 gestaucht und der Niederhalteranschlag 28

verfahrt mit der Welle, bis der Niederhalteranschlag 28 stirnseitig auf den Nieder-
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halter 14 trifft. Dabei wird ein Teil der Schmelze aus dem durch die Querschnitts-
vergroRerung 18 begrenzten Raum 50 durch den Spalt 48 in Richtung der Aus-
lassOffnungen 52 verdrangt, dort von den Schneidkanten, welche durch die Innen-
flachen 62 und der Innenumfangsflache 47 gebildet sind, abgeschnitten und durch

die Auslassoffnungen 52 hindurch in die Umgebung herausgefordert.

Durch die Winkelstellung der Einstellmutter und damit durch den Abstand zwi-
schen der Anlageflache 56 des Niederhalters 14 und der Stirnflache 22 der An-
triebswelle 12 wird zudem festgelegt, wie viel Platz in axialer Richtung in dem
Raum 50 zur Verflgung steht, um Schmelze darin aufzunehmen. Dieser Platz in
axialer Richtung, d.h. die HOhe des Raums 50, definiert, wie hoch ein ringférmiger
Wulst, den die Schmelze entlang des Umfangs des Setzelements bildet, werden
kann. Folglich kann durch die Winkelstellung der Einstellmutter der Raum 50 defi-

niert werden, den die verdrangte Schmelze einnehmen kann.
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Bezugszeichenliste
10 Vorrichtung
12 Antriebswelle
12a Endabschnitt
14 Niederhalter
16 Nadellager
18 QuerschnittsvergroRerung
20 Wellenschulter
22 Stirnflache
24 Aufnahmeelement
26 Offnung
28 Niederhalteranschlag
28a Anlaufflache
28b Stirnflache
30 Offnung
32 Zylinderstift
34 Federelement
36 Aulengewinde
38 Einstellmutter
38a Stirnflache
40 Innengewinde
42 Axiallager
42a erster Ring
42b Walzkorper
42c¢ zweiter Ring
44 Aulenumfangsflache
46 Innenumfangsseite
47 Innenumfangsflache
48 Spalt
50 Raum
52 Auslassoffnung
54 Aulenumfangsseite
56 Anlageflache
58 Stirnflache
60 Steg
62 Innenflache

64

Fixierschraube
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Patentanspriiche

Vorrichtung (10) zum Setzen eines Setzelements in einem Bauteil unter
Erzeugung einer Reibschweillverbindung zwischen dem Setzelement und
dem Bauteil, umfassend:

eine in Rotation um eine Antriebsachse versetzbare Antriebswelle (12) zum
Ubertragen eines Drehmoments auf das Setzelement, und

einen Niederhalter (14) mit einer Anlageflache (56) zum Ubertragen einer
axialen Anpresskraft auf das Bauteil,

dadurch ge kennzeichnet,dass

der Niederhalter (14) die Antriebswelle (12) auf HOhe der Anlageflache (56)
vollstandig in Umfangsrichtung umgibt,

die Antriebswelle (12) eine Stirnflache (22) aufweist, und

Einstellmittel (38) vorgesehen sind, um einen minimalen Abstand zwischen
der Anlageflache (56) des Niederhalters (14) und der Stirnflache (22) der
Antriebswelle (12) einzustellen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die Antriebswelle (12) mit einem AuRengewinde (36) versehen ist, welches
in Eingriff mit einem Innengewinde (40) eines als Einstellmutter ausgebilde-
ten Einstellmittels (38) steht, so dass durch ein Verdrehen der Einstellmut-
ter (38) relativ zu der Antriebswelle (12) der minimale Abstand zwischen der
Anlageflache (56) des Niederhalters (14) und der Stirnflache (22) der An-
triebswelle (12) einstellbar ist.
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Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die Einstellmittel (38) Fixiermittel (64) umfassen, mittels derer die Einstell-
mittel (38), insbesondere die Einstellmutter, in einer definierten Position fi-

xierbar sind.

Vorrichtung (10) nach zumindest einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch ge kennzeichnet,dass

zwischen einer Innenumfangsflache (47) des Niederhalters (14) und einer
Aulenumfangsflache (44) der Antriebswelle (12) ein Spalt (46), insbeson-
dere Ringspalt, zur Aufnahme beim Reibschweifl3en aufsteigender Schmel-

ze vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 4,

dadurch ge kennzeichnet,dass

der Niederhalter (14) zumindest eine sich von der Innenumfangsseite (46)
des Niederhalters (14) zu einer AuRenumfangsseite (54) des Niederhalters
(14) erstreckende Auslass6ffnung (52) aufweist, die mit dem Spalt (46) in
Fluidverbindung stent.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 5,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die zumindest eine Auslassoffnung (52) eine in im Wesentlichen axialer
Richtung verlaufende Innenflache (62) aufweist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die Innenflache (62) mit der Innenumfangsflache (47) einen in Querschnitts-
richtung gesehen spitzen Innenwinkel (a) bildet.
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Vorrichtung (10) nach zumindest einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch ge kennzeichnet,dass

der Niederhalter (14) axial verschiebbar, insbesondere frei drehbar, an ei-
nem mit dem Setzelement verbindbaren Endabschnitt (12a) der Antriebs-

welle (12) gelagert ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 8,

dadurch ge kennzeichnet,dass

der Niederhalter (14) in einem vordefinierbaren Bereich relativ zur An-
triebswelle (12) axial verschiebbar ist.

Vorrichtung (10) nach zumindest einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch ge kennzeichnet,dass

ein Niederhalteranschlag (28) zur Begrenzung einer Verschiebung des Nie-
derhalters (14) vorgesehen ist, insbesondere welcher, vorzugsweise dreh-
bar, um die Antriebswelle (12) herum angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 10,

dadurch ge kennzeichnet,dass
ein Federelement (34), insbesondere ein Druckfederelement, zwischen dem
Niederhalter (14) und dem Niederhalteranschlag (28) angeordnet ist, ent-
gegen dessen Ruckstellkraft der Niederhalter (14) in Richtung des Nieder-
halteranschlags (28) verschiebbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch ge kennzeichnet,dass
der Niederhalter (14) und der Niederhalteranschlag (28) drehfest miteinan-

der verbunden sind.
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